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发展小型热电联产的障碍

及提高效益的途径

肖立川 包 满

(江苏石油化工学院 )

〔摘要〕小型热电联产具有节能的优越性
,

但 目前发展较慢
。

本文根据实际调查
,

分析了发展小型热电

联产存在的一些主要问题
,

提出了为发展小型热电联产的一些建设性意见
。
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0 发展小型热电联产 的紧迫性
.

及 当前情况

低参数蒸汽热能在工业中大量应用
,

大

部分是由工业锅炉产生的
,

全国约有工业锅

炉 20 多万 台
,

耗能量占全国总能耗的一半

以上
。

这些工业锅炉不仅数量多
,

热效率低
,

更主要的是使用的蒸汽参数低
,

造成了大量

的可用能损失
,

烟效率绝大多数在 20 %以

下
,

而现代化大型电厂的娟效率已达 ( 44 ~

4 6) %
。

我国的能源使用效率在国际上处于

落后地位
,

主要原因就是大量存在着这些低

效率的工业锅炉
。

同时这些低效率锅炉也成

为我国环境污染的主要原因之一
。

因此
,

提

高工业锅炉的效率
,

成为提高我国能源使用

效率的一项重要任务
。

从热力学第一定律方面考虑
,

提高工业

锅炉的热效率
,

宏观上要提高锅炉的容量
,

采用集中供热
,

微观上要改革工业锅炉的炉

型
,

提高燃烧技术
,

或采用蒸汽蓄热器以平

衡负荷及其它一些技术措施
。

这两方面都已

做了很多工作
,

再往深度发展存在较大难

度
。

从热力学第二定律方面考虑
,

为提高工

业锅炉的蛹效率
,

就要提高蒸汽参数
,

以减

少工业锅炉内部温差传热烟损失
,

主要方法

就是采用热电联产
,

分级使用能量
,

进行
“

无

冷源损失
”

发电
,

从而提高燃料使用效率
。

我国工业锅炉每年耗标煤约 1
.

鸿亿吨
,

如电热比按 5%计算
,

每年可提供的
“

无冷

凝损失
”

的电力达 3
.

4 x 10 10 kw
·

h
。

因此
,

要提高工业锅炉的能源使用效率
,

必须着眼

于大幅度提高烟效率
,

即提高蒸汽参数
,

采

用热电联产
,

这样才能大大地节约能源
。

我国工业锅炉fJ/
、
型热电联产在 70 年代

就开始起步
,

国家也十分重视
,

李鹏总理多

次给予肯定
,

国家科委和计委制定了一系列

政策和规定
,

大大地促进了我国热电联产的

发展
,

并取得了巨大的成绩
。
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但同时
,

我国工业锅炉行业分布广泛
,

容

量
、

用汽参数
、

负荷变化极大
,

因而小型热电

联产的效益差别过大
。

在有效益的单位
,

热电

车间成为全厂创效益的支柱
;
在差的单位

,

则

已处于停运状态
,

形成更大的浪费
。

因此
,

提

高小型热电联产的效益已成为当务之急
。

1 影响小 型热电联产发展 的障

碍

从理论上讲
,

热电联产可以提高能源的

综合使用效率
。

但是与大型热电联产相比小

型热电联产存在着一些特殊性
,

使具体的效

益存在着较大的差别
。

下列因素成为限制小

型热 电联产的障碍
。

.1 1 设备容量小

设备容量太小
,

联产 以后节能效益与经

济效益都明显下降
。

从发电能源上来看
,

许多

固定的损失对大型热电联产可以忽略
,

但对

小型热电联产就不能忽略
,

如下列损失
:

1
.

1
.

1 汽封漏气损失
:
对于背压式透平

,

前

后轴封部处于受压状态
,

因此不可避免地会

产生轴端汽封漏汽损失
。

这些损失应折算到

发电消耗上
。

根据某些厂的实测报告
,

对 7 50

kw 和 15 0 0 kw 背压机组
,

由于漏汽损失使

发电煤耗增加 2 0~ 5 0 9 / ( k w
·

h )
。

1
.

1
.

2 厂用电增加
:

对于工业锅炉
,

增加背

压透平就要求增加相应的配套设备
,

同时锅

炉运行压力提高
,

给水泵 消耗的功率就会增

加
,

这样
,

对于小型热电机组
,

就会影响到其

发电煤耗
。

例如对某厂 7 50 k w 背压机组测

定
,

当考虑厂用电增加时
,

发电煤耗增加了 8

g / (k w
·

h )
。

1
.

1
.

3 排污热损失增加
:

工业锅炉配置热电

联产后
,

运行压力必定要提高
,

同时
,

配置过

热器
,

对锅水检测的要求提高
。

压力升高造成

饱和水焙值增大
,

排污所带走的热量增加
。

一

般工业锅炉对排污中热量的利用水平较低
,

对小型热电联产
,

这部分损耗使发电煤耗增

加 2 0 ~ 3 0 9 / ( k w
·

h )
。

1
.

1
.

4 锅炉及管道效率变化
:

对确定的工业

锅炉
,

在某一负荷下效率最高
,

改造为热电联

产后
,

最高效率负荷点会发生变化
。

如果热电

联产有利于效率提高
,

优越性就发挥较好
;
如

果运行效率降低
,

则会使发电效率大大减小
。

另外
,

还需增加管道
,

蒸汽温度也需提高
,

在

保温条件不变的情况下
,

传热温差增大将使

管道散热损失加大
,

使小型热电联产的效益

降低
。

以上 因素会使小容量热电联产机组的节

能效益受到较大影响
,

此外
,

锅炉效率
、

透平

的内外效率都随着容量的减少而降低
,

而单

位容量的设备投资
、

运行管理费都随着容量

的减少而增加
。

因此
,

当热电联
、

产的容量低于

某一指标时
,

就不能达到节能目的和产生经

济效益
。

.1 2 负荷率及年运行时间

小型热 电联产透平的负荷率取决于工艺

用汽的负荷率
。

工艺用汽既不连续又不稳定

时
,

小型热电联产就不能发挥正常作用
,

原因

如下
:

1
.

2
.

1 汽轮机的外部损失对于确定的机组

近似等于常数
,

因而在低负荷时透平发电机

的外部效率急剧降低
,

发电煤耗增加
。

1
.

2
.

2 负荷偏离设计工况时
,

透平内部蛹

损失增加
,

内效率降低
,

使实际焙降减少
,

发

电汽耗率增加
,

发电量减少
。

1
.

2
.

3 热负荷变化时
,

锅炉效率和管道效率

也发生变化
,

对发电煤耗有直接影响
。

1`
2

.

4 在一些间隙性用汽的工业场所 (一班

制或二班制 )
,

在每个运行周期中汽轮机都经

历热备用
、

热起动
、

停机的阶段
。

这部分热损

失对发电煤耗产生很大影响
,

例如对于 7 50

k w 背压透平
,

若每天运行 16 小时
,

热备用
.

8

小时
,

则由于热备用和起动所消耗的热量使
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发电煤耗增加 5 89/( kw
·

h)
。

1
.

2
.

5对于一些季节性生产的部门
,

由于年

运行时间很短
,

年发电量较少
,

投资得不到充

分利用
。

根据 以上分析
,

小型热 电联产是否能连

续稳定地维持在经济负荷或额定负荷下运

行
,

成为其是否经济可行的一个重要因素
。

在

国外
,

工业背压透平热电联产比区域采暖热

电联产发展得快
,

主要原因就是工业热负荷

比采暖热负荷要连续稳定得多
。

1
.

3 国家的能源政策

表现在设备投资
、

年折旧率和燃料
、

电价

之间的关系上
。

若设备投资费较高
,

燃料
、

电

价格较低
,

采用热电联产就意义不大
;
相反

,

当燃料
、

电价较高
,

设备投资费用较优厚时
,

小型热电联产就能发挥较大的作用
。

2 提高小型热电联产效益的

途径

在理论上
,

热电联产具有无比的优越性
,

但由于以上实际因素的限制
,

并不是所有的

热电联产都能产生节能效益或经济效益
。

为

了提高小型热电联产的适用性
,

可以采取以

下一些措施
:

2
.

1 制定最小热电联产容量

工艺用汽量太小时
,

热电联产的发电量

便随之降低
,

得不到应有的效益
。

故应制定一

个最小经济容量指标
,

这个指标取决于 国家

的燃料价格和能源政策
,

及由工艺决定的负

荷率和年运行时间
。

笔者根据对国内一些企业热电站的测试

及经验统计数据
,

得出在负荷率和年运行数

较高时
,

热电联产的发电容量不应小于 30 0

k w
。

2
.

2 全力扶持用汽量大且用汽连续稳定的

地方搞小型热电联产

在容量一般在 7 50 k w 以上的那些地

方
,

如印染厂
、

造纸厂等企业
,

用汽连续稳定
,

利用价值较大
,

国家应制定特殊政策
,

给予低

息贷款
,

全力扶持
,

一定会产生较好的效益
。

在用汽量大
,

又非连续性生产的地方
,

可

以配备蒸汽蓄热器
,

在用汽量较小时
,

将蒸汽

热量储存起来
,

在用汽量较大时
,

由蓄热器补

给不足的部分
,

使锅炉和透平都保持在高效

率下工作
。

应特别指出
,

在设计热电联产时
,

一定要坚持
“
以汽定 电

”

的原则
,

所选汽轮机

进汽量必须与工艺用汽相匹配
,

既保证汽轮

机在经济负荷下运行
,

又 防止较多的蒸汽走

旁路
。

2
.

3 提高小型热电联产蒸汽的初参数

对小容量工业锅炉
,

过高地提高初压是

不经济的
,

而提高初温是有利的
。

因为在汽轮

机工作过程中
,

进汽参数伊
。 、

t。 )
、

排汽参数

(P
: ,

t Z ) 以及内效率 认这五个变量
,

只有四个

是 独立的
,

其中一个变量可以表示为其余四

个变量的函数
。

在初
、

终压及内效率一定时
,

为了使排汽温度符合工艺要求
,

必须有确定

的初温
,

这样确定的初温往往偏低
,

一般都低

于普通锅炉纲允许的温度
。

如果选择了较高

的初温
,

排汽温度高于工艺要求时要加装减

温器 (或用汽设备本身损耗掉 )
,

会造成减温

器中的混合烟损失
。

但是
,

在焙嫡图上定压

线 的斜率随着压力的升高而增加
。

初压和终

压一定时
,

提高初温所增加的蒸汽卿值总是

大于减温器中所损失的帅值
。

故提高初温
,

对提高小型热电联产的效益总是有利的
。

2
.

4 降低终压力
,

选择经济的供汽管径

工业锅炉小型发电的初压力往往受到限

制
,

因为一方面工业锅炉系列产品的压力都

较低 ;另一方面提高小型工业锅炉的初压力

并不总是经济的
,

这时降低终压 比提高初压

更为有效
。

提高初压设备造价会明显增加
,

而

降低终压仅需对供汽管道进行改造
,

这是提

高效益的十分关键的措施
。
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压力减小会使蒸汽 比容增大
,

管道中蒸

汽的质量流量将减小
,

从而不能满足用户工

艺上对热量和汽压的要求
,

为克服这种情况
,

就要采用增大供汽管道直径的办法
,

既满足

输送足够的蒸汽量
,

又可以降低管道的阻力

损失
,

做到低压送汽
。

例如某厂的主要车间供

汽管道直径由 中 1 00 更换为 中 1 50 后
,

透平背

压由 0
.

6 M p a
降至 0

.

4 M P a 。

应当注意
,

管径增加将使投资和散热量

增加
,

因而最佳管径应通过技术经济分析得

到
。

以进行热电联产的
。

只有在大量
、

连续
、

稳定

使用低位热能的地方
,

容量适当时
,

才会有较

好的效果
。

3 提高小型热电联产的经济效益可采

用提高初参数和降低排汽压力的办法
。

初压

受限制时也应将初温尽量提高到普通锅炉钢

允许的温度
。

关键措施是采用最佳供汽管径
,

做到保证工艺要求时降低终压
,

以取得最大

经济效益
。
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